Diez años de arqueología virtual by Gómez Merino, José Luis
experiencias y opinión
66 her&mus 6 [volumen iii, número 1], 2011, pp. 66-72
resumen. En los diez años que Balawat lleva tra-
bajando en arqueología virtual, esta materia ha 
evolucionado mucho. En el presente artículo re-
flexionamos sobre esta disciplina y sus posibili-
dades futuras. Lo hacemos recordando especial-
mente los trabajos en los parques arqueológicos 
de Castilla-La Mancha, que supusieron un hito en 
nuestra forma de encarar la representación gráfica 
de la arqueología.
palabras clave: arqueología virtual, reconstrucciones 
3D, escáner 3D.
abstract. Balawat has been wor�ing about vir-
tual archaeology during ten years. In this article 
we reflect about this discipline and its future pos-
sibilities. We do it remember especially the wor� 
in the archaeological par�s of Castilla-La Mancha 
which represented a milestone in how we address 
the graphical representation of archaeology.
keywords: virtual archaeology, 3D reconstruction, 
3D scanner.
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Antecedentes
Allá por el año 2001, la Consejería de Cultura de Cas-
tilla-La Mancha contactó con Balawat para la reali-
zación de reconstrucciones virtuales para los Cen-
tros de interpretación de los parques arqueológicos 
de Castilla-La Mancha: Alarcos, Carranque y Segó-
briga. Por aquel entonces éramos uno de los conta-
dos equipos que hacía arqueología virtual en España, 
y el trabajo fue pionero en esta comunidad. Prove-
níamos del mundo de las bellas artes y desarrollá-
bamos nuestra labor en ilustración e infografía en 
prensa. Como aficionados a visitar yacimientos ar-
queológicos, constatábamos su precariedad informa-
tiva. Esto nos hizo crear nuestra empresa para cen-
trarnos en la comunicación gráfica de la arqueología.
Creo de interés contar el recorrido que hasta 
nuestros días ha tenido la arqueología virtual 
como elemento de comunicación de los yaci-
mientos arqueológicos y también nuestra forma 
de pensarlos. En aquellos primeros tiempos la idea 
fundamental que movió nuestra labor fue la difu-
sión: explicar al gran público con procedimientos 
gráficos novedosos el significado de los restos que 
se hallaban en estos parques.
Desde un punto de vista más general, debemos 
recordar que el desarrollo de Internet era en aquellos 
momentos muy limitado, sobre todo para encontrar 
documentación visual e imágenes. Prácticamente 
no habíamos visto casi nada al respecto y tampoco 
estaban publicados en la Red trabajos equivalentes 
al nuestro, por lo que nos sentíamos pioneros en 
la creación de un lenguaje que iba a servir para la 
comunicación del hecho arqueológico. Tanto es así 
que seguimos pensando que, por ejemplo, el primer 
teatro romano virtual que nadie haya hecho con un 
criterio científico fue el de Segóbriga (figura 1). No-
sotros mismos habíamos hecho un año antes un 
plano 3D del teatro romano de Mérida, pero sin la 
colaboración de los arqueólogos titulares.
Las reconstrucciones 3D en los parques 
arqueológicos de Castilla-La Mancha
Desde el punto de vista de la musealización de los 
parques arqueológicos de Castilla-La Mancha, la in-
clusión de imágenes y vídeos 3D era en aquellos mo-
mentos una auténtica novedad y un elemento muy 
importante para atraer al público. Los medios de 
comunicación se hacían eco de estos trabajos, y los 
nuestros salieron reflejados profusamente en prensa 
y televisión, llevando a mucha gente a visitarlos.
Segóbriga y Carranque trataban de la arquitec-
tura romana. La esencia de los modelos 3D es el di-
bujo geométrico: el cubo, la esfera, el cilindro… Por 
esa razón, los trabajos son más lucidos cuando la 
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arquitectura es regular, como la romana. El Parque Ar-
queológico de Alarcos tiene restos íberos y medievales, 
con lo que hubo que utilizar programas de retoque fo-
tográfico para conseguir mostrar al público cómo era 
la arquitectura rústica de sus constructores (figura 2). 
Ciertamente, eran tiempos heroicos, trabajando con 
aquellos ordenadores con procesadores Pentium.
A finales del 2003 comenzó la excavación del 
foro de Segóbriga y tuvimos la oportunidad de 
realizar su reconstrucción virtual según iban 
avanzando los trabajos y, por tanto, la inter-
pretación de los restos que iban apareciendo. El 
objetivo de nuestra labor pasó de lo que había 
sido antes divulgación para todos los públicos 
a convertirse ahora en interpretación para ar-
queólogos. En principio no estaba previsto que el 
resultado fuera a parar al museo, que ya estaba ter-
minado. Lo que se pretendía en ese momento era 
Fig. 1. El teatro de Segóbriga. Imagen del año 2001. Se conserva relativamente bien una buena parte 
del graderío. En las excavaciones aparecieron siete togados y diversos elementos de las columnas del 
frente y su decoración. Obsérvese la iluminación dura anterior a la iluminación global proporcionada 
por los motores de render
Fig. 2. Calle íbera de Alarcos. 
Se trataron de explicar en una 
imagen las características de 
un barrio íbero. Se utilizó una 
imagen general que mostraba 
a ambos lados de la calle 
enlosada la arquitectura de 
las casas, los procedimientos 
constructivos y el interior 
de alguna de las habitaciones 
que había aportado restos 
cerámicos extraordinarios. 
Parque Arqueológico de 
Alarcos
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Fig. 4. Foro de Segóbriga (año 2003), según la 
interpretación inicial, recién terminada la excavación 
salvo la basílica. Hay fundamentación arqueológica 
de todo lo que aparece en la imagen, puesto que 
se han hallado muchas columnas y capiteles con 
sus improntas, buena parte del enlosado, restos 
de mármoles y pinturas, varias estatuas de mármol 
y numerosos pedestales con sus inscripciones. 
De las estatuas ecuestres solo aparecieron pequeños 
restos, pero los pedestales de dichas estatuas o bien 
sus improntas están in situ. Apréciese el monumento 
central con los elementos hallados: la estatua, 
la base del monumento con el trozo del pretil 
y la inscripción en el suelo
Fig. 3. Fotografía aérea del foro de Segóbriga después de su excavación. El enlosado y otros pavimentos 
aparecen cubiertos de arena para protegerlos de las heladas invernales. La imagen se encuentra girada 
noventa grados con respecto a las reconstrucciones virtuales siguientes
Fig. 5. Tras la excavación completa de la basílica
(al fondo) y los preceptivos encuentros científicos, 
se modificó un poco la idea inicial, cerrando 
la fachada de la basílica y completando el 
monumento central según modelos similares 
hallados en otras ciudades del Imperio (la imagen 
es del 2005). Algunos elementos del foro que 
aparecieron más arrasados, como la presunta 
curia, a la derecha, se dejan sin restituir. Se 
trata de hacer una equivalencia entre la 
restitución virtual más completa, cuando hay 
datos suficientes, y otra solo indicada, cuando 
los datos no dan para más
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poner en imágenes la interpretación científica de 
los restos que iban apareciendo. Era curioso ver 
los cambios que esa interpretación sufría en fun-
ción de los nuevos hallazgos. Al finalizar la ex-
cavación (figura 3) teníamos el modelo virtual 
del foro que recogía toda la información obte-
nida (figura 4). Los arqueólogos sometieron sus 
conclusiones en diversos encuentros científicos y 
el resultado fue que se matizaron algunas cosas 
tales como la fachada de la basílica y la forma 
del monumento central (figura 5), que parece 
ser era de un tipo similar a uno que hay junto al 
puerto de Herculano.
Con respecto al desarrollo de los programas 
3D, en el intervalo de año y medio ya se había im-
puesto la iluminación global, que calcula los re-
botes de la luz y proporciona imágenes fotorrea-
listas a los modelos virtuales (figura 6). Es espe-
cialmente útil para el renderizado de espacios 
interiores y para matizar las zonas de sombra.
Para nosotros, el trabajo en el foro de Segó-
briga supuso un cambio de concepto. Por un 
lado, trabajamos en él durante la excavación, 
con el espacio arqueológico vivo, que ofrecía in-
formación de todo tipo día a día. Hasta ese mo-
mento todo lo que habíamos hecho trataba de 
yacimientos ya excavados y, por tanto, desacti-
vados. Por otro lado, vimos que las reconstruc-
ciones virtuales trascendían la mera divulgación, 
muy útil en los primeros tiempos, pero menos 
cuando ya todos hemos visto repetidamente imá-
genes de templos y teatros, columnatas y calles… 
Había llegado el momento de afinar y entrar en 
las sutilezas científicas, en la singularidad de cada 
lugar y en buscar un lenguaje gráfico adecuado 
al hecho arqueológico, tarea que está aún pen-
diente (figura 7). En los primeros momentos, el 
modelado 3D aplicado al patrimonio era asunto 
de personas y empresas privadas; cuando se vio 
su enorme potencial, comenzaron a aparecer en 
Fig. 6. Reconstrucción virtual de la basílica y el aedes con sus estatuas también halladas en las excavaciones 
(imagen del 2006). Obsérvense los matices de la iluminación fotorrealista en la que las 
zonas de sombra reciben luz rebotada que confiere esa suavidad a la imagen. Los capiteles, muy visibles, 
están hechos ex profeso. No nos valían los genéricos realizados para el teatro, puesto que la tipología 
de los capiteles corintios cambia a lo largo del tiempo y ese es un dato utilizado para datar edificios. 
Eso es arqueología, y pretendíamos que las imágenes virtuales también lo fueran 
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escena diferentes departamentos universitarios. 
Esto significa que con el tiempo se normalizarán 
muchos de los aspectos técnicos de nuestro trabajo 
que ahora están dejados al criterio de quienes los 
realizamos.
Durante nuestra labor en el foro de Segóbriga 
nos dimos cuenta de la influencia que las imágenes 
virtuales tenían en los arqueólogos. Cuando veían 
los volúmenes elevados en altura, se daban cuenta 
de los aciertos y errores conceptuales, estaban ante 
una dimensión nueva de la interpretación de la 
que no se disponía hasta este momento. Igual que 
nosotros, los propios arqueólogos estaban experi-
mentando con esa forma nueva de visualizar sus 
propias conclusiones científicas (figura 7).
El apoyo de imágenes ha sido consustancial a la 
arqueología. Desde el siglo xv se representan los 
vestigios del pasado ya sea como imágenes artís-
ticas, como planos técnicos o como la mezcla de 
ambas cosas. Un sitio arqueológico sucede en un 
espacio físico y, por tanto, la mejor manera de re-
presentarlo es mediante imágenes. Por el contra-
rio, desde la invención de la imprenta el sistema de 
comunicación de ideas dominante ha sido el len-
guaje escrito, que no es el idóneo para representar 
la arqueología, pues, como hemos señalado, es un 
suceso espacial, como el dibujo, no lineal, como la 
literatura. La arqueología se ha narrado y se estudia 
en libros a los que se han incorporado los procedi-
mientos de ilustración propios de cada momento: 
xilografías, aguafuertes, litografías, fotografías…
Con los recursos infográficos probablemente la 
arqueología modificará su forma de expresión. Las 
imágenes no serán ya ilustraciones de un texto li-
terario, sino que pasarán a tomar el protagonismo 
de la comunicación en formatos (audiovisuales, 
multimedia) que no tienen ya nada que ver con el 
papel y cuya gramática gráfica hay que desarrollar. 
Fig. 7. Dos imágenes del 
acceso al foro. En la superior 
se aprecian los pilares 
aparecidos sobre el cardo 
escalonado. Corresponden a 
un edificio que se construyó 
en el siglo iii utilizando 
los materiales del acceso 
escalonado originario, como 
se puede ver en la imagen 
inferior. La gran virtud 
de las reconstrucciones 
virtuales es que se pueden 
hacer diferentes hipótesis 
de un mismo espacio, o 
hipótesis de momentos 
históricos diferentes. Se 
rompe así con la idea de un 
modelo único congelado que 
difícilmente cuadra con la 
realidad histórica de los sitios 
arqueológicos
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Este es el momento en el que nos encontramos y a 
los infografistas nos corresponde no tanto inundar 
el mundo de reconstrucciones virtuales del pa-
trimonio, reconstrucciones muchas veces de baja 
intensidad, como ahondar en el lenguaje que lo 
comunica en los nuevos soportes interactivos.
La aplicación del escaneado 3D 
al patrimonio arqueológico
En el 2008, José María Luzón nos llamó para cola-
borar en el proyecto que la Real Academia de Be-
llas Artes de San Fernando y la Universidad Com-
plutense tienen en Pompeya. Allí excavan la lla-
mada Casa de la Diana Arcaizante, junto a las 
termas del foro. Nuestra colaboración consiste 
en estudiar las posibilidades de integración de la 
nube de puntos resultante de un escaneado 3D de 
la casa y la interpretación virtual de la misma (fi-
guras 8, 9 y 10). La Academia tiene la conciencia 
de que es necesario establecer unas reglas y códi-
gos para el uso de los nuevos recursos gráficos en 
la arqueología científica y el proyecto de Pompeya 
y sus promotores académicos nos están sirviendo 
para profundizar en ello. 
Posteriormente, hemos acometido otros pro-
yectos en los que el punto de partida es la topo-
grafía 3D procedente de la nube de puntos esca-
neada. Es el caso de un barrio junto al foro ro-
mano en El Molinete (Cartagena). El escaneado 
no solo ha proporcionado las medidas exactas en 
millones de puntos del yacimiento, sino que nos 
ha servido para situar la restitución de los edificios 
in situ, tanto para imagen fija como para vídeo. 
Este mismo procedimiento lo utilizamos en los só-
tanos de la ampliación del Museo Arqueológico 
de Córdoba, donde se hallan las estructuras de ci-
mentación del teatro de esa ciudad. Es el proyecto 
que nos ocupa en este momento, y sobre él de-
bemos mencionar como curiosidad que el teatro 
romano de Córdoba no tendrá su reconstrucción 
virtual debido a los escasos datos de que se dis-
pone. Las infografías 3D tratan sobre aspectos muy 
concretos del edificio aportados por las excavacio-
nes en el sitio y representados con nube de puntos.
En los inicios de las reconstrucciones 3D hubo 
ciertos arqueólogos puristas que se mostraron re-
ticentes, por tratarse de «cosas de diseñadores». 
Luego se demostró la utilidad que estos recursos 
tienen para el pensamiento científico. Por el con-
trario, la ciencia arqueológica ha admitido sin ti-
tubeos el escaneado 3D de los restos arqueológi-
cos, porque el resultado es topografía pura y dura. 
El problema consiste en que en estos momentos 
no se sabe muy bien qué hacer con esos archivos 
de nubes de puntos y este es un campo de gran in-
terés para la arqueología virtual: apoyarnos en la 
topografía real en 3D para hacer reconstrucciones 
directamente sobre ella puede ser determinante 
para el futuro de las intervenciones en conserva-
ción de los yacimientos arqueológicos. En buena 
lógica, se reducirá al mínimo la interpretación que 
afecta a los restos físicos, porque tendremos la po-
sibilidad de explicarlos virtualmente sin afectar al 
yacimiento real.
También afectará a la musealización de sitios 
arqueológicos, porque si la función de un museo 
consiste en exhibir lo conservado didácticamente, 
la infografía dispone de herramientas óptimas 
para esa tarea, herramientas que además se mue-
ven indistintamente en los diferentes medios en 
los que se comunican hoy las ideas. Por tanto, el 
museo se orientará más al objeto físico, a la exhibi-
ción y conservación de las piezas, mientras que la 
información gráfica será materia de los infografis-
tas en su función de ilustradores del pensamiento 
científico proporcionado por los arqueólogos.
Por lo tanto, quienes nos dedicamos a la inter-
pretación gráfica de yacimientos debemos, pri-
mero, profundizar en nuestro conocimiento de la 
ciencia arqueológica y, segundo, incorporar otros 
recursos de comunicación que nos conviertan en 
editores de arqueología. Además de las interpre-
taciones 3D, debemos gestionar los medios en los 
que esas interpretaciones se expresan y debemos 
dominar los programas con los que se expresan: 
programas de edición de vídeo, programas de 
edición de aplicaciones interactivas, programas 
de publicación en Internet…: estos son los intere-
ses en los que Balawat se mueve en este momento.
Cuando se crearon los parques arqueológicos 
de Castilla-La Mancha, la infografía estaba en su 
infancia. En este tiempo han mejorado mucho 
los ordenadores y los programas, así como la des-
treza de todos en su manejo. Puede que estemos 
ahora en el momento preciso para adentrarnos en 
la gran aventura de la arqueología virtual. Si via-
jamos a China, ya no somos Marco Polo, sino más 
bien unos domingueros; la aventura de la geogra-
fía se ha agotado. Sin embargo, nos queda la aven-
tura del tiempo y de la historia, y quizá empeza-
mos a tener las herramientas para adentrarnos en 
ella con éxito e involucrar en esta aventura a gran 
número de personas gracias a la comunicación 
adecuada del hecho arqueológico.
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Fig. 10. Sección de la malla 
escaneada de las habitaciones 
subterráneas de la Casa de 
la Diana Arcaizante sobre la 
que se ha realizado un estudio 
de materiales de los muros. 
Interpretación virtual sobre 
topografía real. Las ventanas 
están a la altura del suelo de 
la calle contigua, desde las 
que se habían lanzado 
escombros a lo largo del 
tiempo que aún no se habían 
retirado en el momento de 
realizar el escaneado
Fig. 8. Nube de puntos 
obtenida del escaneado 
láser de la Casa de la Diana 
Arcaizante en Pompeya, en el 
2008. Cada punto está ubicado 
con sus precisas coordenadas 
en el espacio universal. La 
topografía 3D de yacimientos 
arqueológicos influirá, sin duda, 
en la interpretación virtual de 
sitios arqueológicos. Diversos 
grupos universitarios y 
privados hacen escaneados 3D 
del patrimonio arqueológico, 
pero el estudio interpretativo 
de los resultados de esos 
escaneados es prácticamente 
un territorio inédito. Hay que 
trabajar en esa dirección
Fig. 9. Malla opaca resultante 
obtenida a 
partir de la nube de 
puntos de la Casa de la 
Diana Arcaizante en 
Pompeya. Sobre la malla 
(topografía real) hemos 
marcado en volúmenes lisos 
las habitaciones dibujadas 
por G. Spano en 1910, antes 
de que fueran destruidas 
en la segunda guerra mundial. 
A la derecha se ha restituido, 
in situ, una de las dos tabernas 
que había junto a la entrada. 
Queda patente que en la 
imagen pueden convivir a la 
perfección diferentes niveles 
de comunicación (topográfico, 
técnico, divulgativo…)
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